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DOMAINE DE L'INVENTION 

La presente invention concerne le domaine des dispositifs 
d'affichage a cristal liquide et plus precisement ia configuration 
optique d'un afficheur nematique bistable fonctionnant selon un 
5 mode optique qui optimise I'etat noir de cet afficheur. 
BUT DE L'INVENTION 

Le but de I'invention est d'obtenir un afficheur bistable avec 
un etat noir de tres bonne qualite, c'est a dire un afficheur ayant 
dans cet etat une tres faible transmission optique, tout en tenant 
10 compte de certaines contraintes susceptibles d'etre imposees a la 
cellule. 

Generalement le mode optique pour lequel la qualite du noir 
est preponderate est le mode transmissif, mais les configurations 
optiques calculees ici permettent egalement de realiser un ecran? -- 

r . 

15 fonctionnant selon un mode transflectif ou reflectif. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

4 

Afficheur a cristal liquide bistable commutant entre deux 
textures different de 180° 

Le type d'afficheur a cristal liquide bistable considere dans 
20 cette invention est un afficheur qui commute entre deux textures, 
stables sans champ electrique applique (d'ou sa bistabilite), 
different entre elles d'un angle de tc. Pour I'une des textures, 
I'ange <j>u que font les directeurs des molecules de cristal liquide 
sur les deux surfaces de la cellule entre eux, est de I'ordre de 0 a 
25 ±20°. Les molecules restent presque paralleles entre elles, et nous 
appellerons cette texture U. La seconde texture T presente un 
angle de torsion <)>t=<|>u ± * • Les molecules effectuent, dans cette 
texture T, une rotation d'environ ±180° (± 20°) entre les deux 
surfaces de la cellule. 
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A ce jour deux afficheurs utilisant ce principe ont ete decrits. 
Le document [1] decrit un afficheur qui realise une 
commutation entre les deux textures U et T en appliquant une 
impulsion de champ electrique de forme precise. Cet afficheur est 
5 base sur une cassure de I'ancrage zenithal de la molecule de 
crista! liquide, sur une des surfaces d'alignement (documents [2] 
et [3]), c'est a dire que la molecule est levee par le champ 
electrique avant de retomber d'un cote ou de I'autre, permettant 
ainsi 1'obtention des deux textures U et T. Dans ce cas, la 
10 structure des electrodes necessaires a {'application du champ est 
standard, identique a celle utilisee pour les afficheurs cristaux 
liquides de type TN ou STN. Cet afficheur est denomme 
generalement BiNem®. 

Le document [4] decrit un afficheur qui utilise egalement 
15 une cassure d'ancrage et un type particulier d'electrodes 
(denomme « comb shaped electrodes »), permettant d'obtenir une 
composante du champ electrique lateral, c'est a dire parallele au 
substrat. La commutation entre les deux textures est effectuee 
dans ce cas par un effet qualifie par I'auteur de cassure d'ancrage 
20 azimutal (documents [5] et [6]). 

La methode de commutation n'est pas essentielle pour la 
presente invention. En effet quelque soit le mode de commutation 
(cassure d'ancrage zenithal ou azimutal), les textures des 
molecules de cristal liquide sont les memes, la commutation 
25 s'operant entre deux textures tordues, I'une faiblement tordue 
d'angle <J>u , nommee U, et I'autre fortement tordue d'angle 4> T = <t>u 
± n prenommee T. Et le comportement optique de I'afficheur 
depend uniquement des textures des molecules de cristal liquide. 
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Modes optiques de tels afficheurs 

On a schematise sur la figure 1 annexee un afficheur a 
cristal liquide du type decrit precedemment, auquel peut 
s'appliquer la presente invention. 
5 Cet afficheur comprend : 

. un polariseur analyseur 10 cote observateur, 

: deux plaques 20, 30 confinant les molecules de cristal liquide 

nematique separees d'une distance d, et 

. un polariseur 40 dispose sur I'arriere de I'afficheur, soit a 
10 I'oppose de I'observateur. 

On a represents sur la figure 1 un repere orthonorme x', y' 

z', dont les directions x' et y' definissent un plan perpendiculaire a 

la direction de propagation des rayons lumineux et z' est parallele 

a cette direction de propagation. 
15 Le directeur nematique des molecules sur la plaque 20 (c'est 

a dire la direction d'ancrage sur cette plaque 20) est reference 22. 

Le directeur nematique sur la plaque 30 est reference 32. . 

Les ancrages sur les plaques 20 et 30 sont adaptes pour 

permettre une commutation des molecules de cristal liquide 
20 nematique entre deux etats respectivement stables U et T, qui 

different entre eux d'une torsion de I'ordre de ti, par application de 

signaux electriques appliques sur des electrodes prevues sur les 

plaques 20 et 30, selon les modalites connues decrites dans les 

documents precites. 
25 Une telle cellule est caracterisee par : . . 

-son retard And, produit de la difference dlndice An du cristal 

liquide par I'epaisseur d de la cellule, 

-sa torsion <J>, 

- les angles P et A que font respectivement le polariseur arriere 40 
30 ou P d'entree et le polariseur analyseur 10 ou A de sortie 
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(analyseur ) avec un repere fixe (qui selon la figure 1 coincide 
arbitrairement avec I'axe x'). 

Le polariseur de sortie 10, situe du cote de I'observateur est 
toujours de type transmissif. Le mode optique est determine par 

5 la nature du polariseur arriere 40: 

En mode purement transmissif, I'ecran opere comme une 
diapositive, l'architecture optique est : source - ecran - 
observateur . Le polariseur 40 est de type transmissif. 
. En mode transflectif, le polariseur 40 est transflectif , c'est a dire 

10 partiellement reflechissant : une partie de la lumiere pplarisee est 
transmise, i'autre partie est reflechie. Cela permet a I'ecran de 
fonctionner soit en mode transmissif lorsqu'il est eclaire par une 
source arriere, soit en mode reflectif utilisant la lumiere ambiante 
comme source de lumiere lorsqu'il n'est pas retroeclaire. 

15 . En mode reflectif le polariseur 40 est de type reflectif. L'ecran est 
alors exclusivement eclaire par la lumiere ambiante reflechie par 

ce polariseur 40. 

Les documents [4] et [6] calculent un mode optique 
transmissif pour une longueur d'onde precise permettant d'obtenir 

20 pour cette longueur d'onde (par exemple 550 nm), simultanement 
une transmission optique T=0 pour une des deux textures (etat 
noir) et une transmission optique T=l pour I'autre texture. Les 
auteurs obtiennent par le calcul plusieurs ensembles de valeurs 
des caracteristiques de la cellule (And, <|>, P et A). L'ensemble des 

25 valeurs correspondant au retard optique And le plus faible est 

donne sur le tableau 1 annexe. 

Ce calcul des valeurs optimales est effectue a I'aide de la 
forme analytique de la transmission optique d'une cellule cristal 
liquide en fonction des parametres And, P et A, donnee dans de 
30 nombreuses publications (documents [7] ou [8] par exemple). 



La formule donnee dans le document [8] est la suivante : 

r(<M)=cos 2 (a + /0-cos 2 JSrcos2acos2j(? j^tonX -tan2aT-£tanX + tan2£ 
[1] 

avec xM=^ + {^) 2 P] 

5 Dans cette formule a et p sont les angles que font 

respectivement le polariseur 40 et I'analyseur 10 avec le directeur 
du cristal liquide 32, 22 respectivement situe du meme cote. 

Soit <J> P et <j>A les angles que font les directeurs 32 et 22 avec 
I'axe x' du repere x'y'z'. 
10 Mors : P=a + et A = p + $a (voir figure 1) 

La valeur de la torsion de la texture de la cellule de cristal 
liquide est obtenue en effectuant la difference entre le directeur 
22 du cristal liquide sur une des faces de la cellule et le directeur 

32 sur I'autre face : <j> = <|>a- <I>p • 
15 La formule [1] peut etre egalement obtenue en fonction de 

A et P au lieu de a et p. Pour une simplification des notations, 
nous prendrons le directeur 32 du cristal liquide cote polariseur 40 
selon x' soit d>p =0 et (J>a = <|> d'ou : 
P = a et A = P +<}> 

20 Les auteurs des documents [4] et [6] cherchent, pour une 

longueur d'onde donnee, les conditions qui annulent la 
transmission, puts pour la torsion augmentee de n les conditions 
qui permettent d'obtenir la valeur maximale de 1. Le retard And 
pris pour les deux calculs doit bien entendu etre le meme. Les 

25 transmissions respectives des etats blanc et noir ainsi obtenues 
sont donnees sur la figure 2 annexee en fonctiort de la longueur 
d'onde. 
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Figurent egalement dans le tableau 1 annexee la valeur des 
luminances normalisees de I'etat noir et de I'etat blanc calculees 
sur I'ensemble du spectre visible, ainsi que le contraste CR, 
rapport des deux luminances. Ces valeurs permettront de 
5 comparer les configurations proposees selon I'etat de la technique 
et celles proposees dans le cadre de la presente invention. 

Les luminances normalisees sont calculees comme suit : 

jY ' {X)y{x)s(x)dX 



avec T(A.) transmission optique de la cellule cristal liquide, y (\) 
10 sensibilite de I'ceil et s(X) spectre de la source d'illumination, que 
nous supposons constant et egal a 1 (spectre dit « plat »). 

Ce caicul de mode est effectue en partant du principe que 

- Ton cherche les points qui verifient simultanement le noir parfait 
et le blanc parfait pour les 2 textures different de n, a une 

15 longueur d'onde fixee, et 

- tous les parametres de la cellule sont libres. 

DESCRIPTION DE L'INVENTION 

Les inventeurs proposent une demarche differente qui 
permet d'obtenir pour une cellule [<}>u;<|>t] un mode optique 
20 possedant un tres bon noir, et qui tient compte de certaines 
contraintes industrielles. 

Les inventeurs proposent plus precisement d'appliquer cette 
demarche a une cellule reelle, c'est a dire en tenant compte d'un 
ancrage azimuthal dit « fini » (c'est a dire non infiniment fort) par 
25 exemple sur une des couches d'alignement. Dans ce cas, les deux 
textures different d'un angle legerement inferieur a n. 

La presente invention propose ainsi un dispositif d'affichage 
a cristal liquide nematique presentant deux etats stables par 
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cassure d'ancrage, caracterise par le fait qu'il comprend deux 
polariseurs, I'un place cote observateur, I'autre sur la face 
opposee de la cellule a crlstal liqulde, I'orientation des deux 
polariseurs etant decalee d'une valeur egale au pouvoir rotatolre 
5 de la cellule +/- n /2, le pouvoir rotatoire correspondant a I'effet 

de la texture la plus tordue. 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses de la presente 

invention : 

. le retard optique And est de I'ordre de 240 +/- 80 nm, 
10 . I'orientation du polariseur place a I'oppose de I'observateur, par 
rapport au directeur nematique sur la face associee de la cellule, 
est comprise dans la gamme comprenant la plage +/-(20° a 70°) 
tandis que I'orientation du polariseur place du c6te de 
I'observateur, par rapport a la meme reference de directeur 
15 nematique, est comprise dans la gamme comprenant la plage de 
+/- (20° a 70°), 

. pour un crista! liquide levogyre, I'orientation du polariseur place 

» ■ 

a I'oppose de I'observateur est comprise dans . la gamme 
comprenant les plages -70° a -40° et 20° a 55° tandis que 

20 I'orientation du polariseur place cote observateur est comprise 
dans la gamme comprenant les plages - 55° a -20° et 35° a 70°, 
et pour un cristal liquide dextrogyre, I'orientation du polariseur 
place a I'oppose de I'observateur est comprise dans la gamme 
comprenant les plages - 55° a - 20° et 40° a 70° tandis que 

25 I'orientation du polariseur place cote observateur est comprise 
dans la gamme comprenant les plages - 70° a -35° et 20° a 55°, 

4 

■ . I'angle de torsion des molecules dans I'un des deux etats stables 
est compris entre 0° et 15°, 

. Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux etats stables 
30 est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 200 +/- 40 
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nm et pour un cristal liquide levogyre, l'orientation du polariseur 
oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [-60° ;-40°] 
U [30° ; 50°], tandis que l'orientation du polariseur cote 
observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 
5 70°], 

. Tangle de torsion des molecules dans I'un des deux etats stables 
est compris entre 0° et 15°, ie retard optique And = 200 +/- 40 
nm et pour un cristal liquide dextrogyre, l'orientation du polariseur 
oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-30°] 
10 U [40° ; 60°], tandis que l'orientation du polariseur cote 
observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-40°] U [25° ; 
50°], 

. Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux etats stables 
est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 280 +/- 40 
15 nm et pour un cristal liquide levogyre, l'orientation du polariseur 
oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [-65° ;-45°] 
U [25° ; 50°], tandis que l'orientation du polariseur cote 
observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-20°] U 
[40° ;70°], 

20 . Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux etats stables 
est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 280 +/- 40 
nm et pour un cristal liquide dextrogyre, l'orientation du polariseur 
oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] 
U [45° ; 65°], tandis que l'orientation du polariseur c6te 

25 observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-40°] U [20° ; 
50°], 

. Tangle que font les directions de brassage entre elles est compris 
entre 10 et 15°, le retard optique And = 200 +/- 40 nm et pour 
un cristal liquide levogyre l'orientation du polariseur oppose a 
30 I'observateur est comprise dans la gamme [-55° ;-35°] U [35° ; 
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55°] preferentiellement [-40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandis que 
Torientation du polariseur cote observateur est comprise dans la 
gamme [-45° ;-25°] U [45° ; 70°] preferentiellement [-45° ; - 
25°] U [50° ; 65°], 

5 . Tangle que font les directions de brassage entre elles est compris 
entre 10 et 15°, le retard optique And = 200 +/- 40 nm et pour 
un cristal liquide dextrogyre, Torlentation du polariseur oppose a 
I'observateur est comprise dans la gamme [-35° ;-55°] U [35° ; 
55°] preferentiellement [-40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandis que 

10 Torientation du polariseur cdte observateur est comprise dans la 
gamme [-70° ;-45°] U [25° ; 45°] preferentiellement [-65° ; - 
50°] U [25° ; 45°] 

. Tangle que font les directions de brossage entre elles est compris 
entre 0° et 10°, le retard optique And = 200 +/- 40 nm et pour un 
15 cristal liquide levogyre, Torientation du polariseur oppose a 
I'observateur est comprise dans la gamme [-65° ;-40°] U [25° ; 
50°] preferentiellement [-60° ;-45°] U [30° ; 45°] > tandis que 
Torientation du polariseur cote observateur est comprise dans la 
gamme [-55° ;-25°] U [35° ; 65°] preferentiellement [-50° ; - 
20 30°] U [40° ; 60°] 

. Tangle que font les directions de brossage entre elles est compris 
entre 0° et 10°, le retard optique And = 200 +/- 40 nm et pour un 
cristal liquide dextrogyre, Torientation du polariseur oppose a 
I'observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 
. 25 65°] preferentiellement j>45° ;-30°] U .[45° ; 60°], tandis que 
Torientation du polariseur cote observateur est comprise dans la 
gamme [-65° ;-35°] U [25° ; 55°] preferentiellement [-60° ; - 
40°] U [30° ; 50°] 

. I x angle que font les directions de brossage entre elles est 
30 compris entre 0° et 5°, le retard optique And = 280 +/- 40 nm et 



10 



pour un crista! liquide levogyre, l'orientation du polariseur oppose 
a I'observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-45°] U [20° ; 
45°] preferentiellement [-65° ;-50°] U [25° ; 40°], tandis que 
l'orientation du polariseur c6te observateur est comprise dans la 
5 gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 65°] preferentiellement [-45° ; - 

30°] U [45° ; 60°], 

I'angle que font les directions de brassage entre elles est 
compris entre 0° et 5°, le retard optique And = 280 +/- 40 nm et 
pour un cristal liquide dextrogyre, l'orientation du polariseur 
10 oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [-45° ;-20°] 
U [45° ; 70°] preferentiellement [-40° ;-25°] U [50° ; 65°], 
tandis que l'orientation du polariseur cote observateur est 
comprise dans la gamme [-65° ;-40°] U [25° ; 50°] 
preferentiellement [-60° ; -45°] U [30° ; 45°]. 
15 La presente invention propose egalement un procede 

d'optimisation de l'orientation de deux polariseurs dans un 
dispositif d'affichage a cristal liquide nematique presentant deux 
etats stables par cassure d'ancrage, caracterise par le fait qu'il 
comprend les etapes consistant a calculer le pouvoir rotatoire de 
20 la cellule et a positionner les deux polariseurs, l'un place cote 
observateur, I'autre sur la face opposee de la cellule a cristal 
liquide, selon une orientation decalee d'une valeur egale au 
pouvoir rotatoire de la cellule +/- * /2, le pouvoir rotatoire 
correspondant a I'effet de la texture la plus tordue. 
25 Selon d'autres caracteristiques avantageuses du procede de 

la presente invention : 

. le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base de la relation : 
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avec xM = ^ + (^j ■ [2]. 

. le procede comprend les etapes consistant a: 

- calculer le pouvoir rotatoire PR a Paide d'une formule exploitant 
le retard optique And, la torsion <j> et la longueur d'onde X, 

5 - fixer I'orientation A du polarlseur de sortie (10) egale a P+PR+/- 
71 /2, P representant I'orientation du polariseur (40) cote oppose a 
1'observateur et PR le pouvoir rotatoire, 

- rechercher les valeurs de P qui donnent la plus forte valeur de 
transmission resultante pour la valeur de torsion de I'ordre de <j> 

10 +/- n et 

- en deduire A. 

. la valeur de la transmission est definie par la relation : 

Tasfa X) = cos 2 {a + /?) - cos 2 X cos 2a cos 2J3 — tan X - tan 2a — tan X + tan 2f3\ 

[l]. $ 
15 . le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base d'une valeur de 

torsion optimal <|>opt determine sur la base de la relation : ; 



4* =*Jl 



- 






< 4> J 



[6] 



. le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base d'une valeur de 
torsion imposee par I'ancrage azimuthal. 
20 . le procede comprend une etape d'adaptation des angles des 
polariseurs pour ameliorer la neutrality colorimetrique du blanc 
obtenu. 

- le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base d'une valeur de 
torsion qui integre un decrochage (DE) resultant d f un ancrage 
25 azimuthal fini. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la presente 
invention apparaitront a la lecture de la description detaillee qui 



% » * 
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va suivre et en regard des dessins annexes, donnes a titre. 
d'exemple non limitatif et sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement une cellule a cristaux 
liquides applicable a la presente invention et definit les angles 

5 utilises dans la suite de I'expose, 

- la figure 2 represente les transmissions respectives des etats 
blanc (figure 2a) et noir (figure 2b) obtenues a I'aide d'un 
dispositif conforme a la presente invention, en fonction de la 
longueur d'onde, 

10 - la figure 3 represente schematiquement les angles y et w 
caracteristiques d'une polarisation elliptique, - 

- la figure 4 represente le pouvoir rotatoire en fonction du retard 
optique pour un parametre <j> libre, 

- la figure 5 represente la transmission optique de la configuration 
15 (And = 193mm) decrite dans le tableau 2 en fonction. de la 

longueur d'onde, respectivement pour I'etat blanc sur la figure 5a 
et pour I'etat noir sur la figure 5b, 

- la figure 6 represente schematiquement les directions de 
brassage cote analyseur et polariseur et les orientations des 

20 molecules de cristal liquide sur les couches d'alignement pour le 
cas d'un ancrage azimuthal infiniment fort, 

- la figure 7 represente le pouvoir rotatoire en fonction du retard 
optique pour un parametre impose, 

- la figure 8 represente la transmission optique de la configuration 
25 (And = 275mm, * impose a +u = 0° et <|>T * -180°) decrite dans le 

tableau 3 en fonction de a, 

- la figure 9 represente la transmission optique de la configuration 
(And = 275mm, <J> impose a <}>u = 0° et <j>T = -180°) decrite dans le 
tableau 3 en fonction de la longueur d'onde, respectivement pour 

30 I'etat blanc sur la figure 9a et pour I'etat noir sur la figure 9b, 
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- la figure 10 represente la transmission optique de la 
configuration (And = 193mm, <J> impose a <j>u = 0° et <J>T = -180°) 
decrite dans le tableau 3 en fonction de la longueur d'onde, 
respectivement pour I'etat blanc sur la figure 10a et pour Petat 

5 noir sur la figure 10b et 

- la figure 11 represente schematiquement une vue similaire a la 
figure 3 pour le cas d'un ancrage azimuthal fini sur la plaque de la 
cellule situee du cote de I'analyseur. 

Les calculs d 'optimisation sont effectues par la suite pour le 
10 mode transmissif. Cependant la presente invention est 
directement applicable pour la realisation d'ecrans transflectifs ou 
reflectifs, la seule difference etant la nature du polariseur arrlere <• 
40, toutes choses etant egates par ailleurs. r 

DEMARCHE DE CALCUL POUR OPTIMISER LE MODE f 

» 

15 TRANSMISSIF D'UNE CELLULE [<j)u ;^ T ] 

Tout d'abord ce qui caracterise la performance d'un mode 
transmissif est !a qualite de son noir. L'optimisation de I'etat noir 
doit done etre faite non pas sur une longueur d'onde unique mais 
sur I'ensemble du spectre visible. La condition T=l pour I'etat 

20 blanc a une longueur d'onde fixee n'est pas necessaire, Tecran 
etant eclaire par une source arriere, une perte sur Tetat blanc est 
acceptable, a condition qu'elle ne soit pas trop importante. 

La demarche suivie par les inventeurs consiste a calculer le 
mode optimum donnant le meilleur noir pour plusieurs valeurs de 

25 retard And. La. valeur de retard finalement choisie dependra du. 
compromis qualite du noir-qtralite blanc souhaite. 

La texture T est plus stable optiquement que la texture U, 
elle est done choisie par les inventeurs pour obtenir le noir. 
Caracteristiques de la polarisation apres la traversee de la 

30 couche de cristal liquide 



X 
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Les inventeurs utilisent le formalisme de Poincare, qui decrit 
les differents etats de polarisation possibles ainsi que revolution 
de celle-ci lors de sa propagation dans la cellule par un trace sur 
une sphere prenommee sphere de Poincare (voir documents [9] 
5 ou [10]). 

Cet outil tres puissant pour qui sait voir dans i'espace 
tridimentionnel permet une meilleure comprehension de I'effet 
optique de la cellule de cristal liquide pour la texture fortement 
tordue (torsion de I'ordre de %) , qui est utilisee pour le noir dans 

10 le mode transmissif. 

Le principal resultat obtenu grace a cet outil est que la 
texture T (torsion ^ de I'ordre de k) est, pour des retards de 
cellules And inferieurs ou egaux a X/2 (X representant une 
longueur d'onde du spectre visible), equivalente a un pouvoir 
15 rotatoire PR presque parfait. Ceci signifie que quel que soit Tangle 
de la polarisation d'entree P, la polarisation de sortie Pout est 
faiblement elliptique (presque lineaire) et le grand axe de cette 
ellipse fait un angle PR par rapport a P. 

La polarisation de sortie Pout, a priori quelconque done 
20 elliptique, peut etre caracterisee par 2 angles *P et o. ¥ est I'angle 
que fait le grand axe de I'ellipse avec x' et co caracterise I'ellipticite 
de la polarisation telle qu'illustre figure 3. 
On a ¥ = P + PR 

GrSce a la sphere de Poincare il est egalement possible 
25 d'obtenir la forme analytique de PR (valeur approchee) et de co . 



PRs-#- arctg 



[3] 



sm2a> = 2sin77sin-Y(cos2acos7sinAT + sin2ci:cosJ( r ) [4] 



avec 



cos 7 = 




La formule [3] est valable en premiere approximation, 
lorsque X est proche de % f ce qui est toujours vrai dans les cas 
traites dans la presente demance. 

L/annulation de I'ellipticite co equivaut a i'obtention en sortie 
de cellule d'une polarisation lineaire, c'est a dire une configuration 
ou Ton pourra obtenir avec I'analyseur un noir ou un blanc parfait. 

Le fait de pouvoir predire grace a la formule [3] la valeur du 

* * • 

pouvoir rotatoire, permet de calculer Tangle y de la polarisation de 
sortie Pout. La configuration A pour I'analyseur 10 donnant le 
meilleur noir pour une orientation P du polariseur 40 donnee est 
A perpendiculaire a vy. 

. Soit A = P+PR + ti/2 £5] 



Aipsi lorsque X est fixe, il existe une relation entre § et And 
permettant d'obtenir une polarisation de sortie Pout lineaire, ce 
qui garantit I'obtention d'un noir parfait a un X donne, avec 
I'analyseur 10 perpendiculaire a la polarisation de sortie . Nous 
appellerons <j> op t la valeur de <]> calculee avec la formule [6] pour un 
retard And donne. 

La configuration optimale est calculee pour un retard de 
cellule And et une longueur d'onde X donnee. 



La condition qui annule I'ellipticite co est 



X = 7c. Soit : 
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Le mode operatoire pour calculer la meilleure configuration 
dans le cadre de la presente invention est de preference le 
suivant : 

Cas ou le parametre $ est libre 

5 La formule [6] permet de calculer la valeur de <j> optimale 

4><>pt pour le retard choisi. 

O ptimisation du noir 

A partir des valeurs fixees de And et Xo (Xo etant une 

longueur d'onde choisie dans le spectre visible, par exemple 550 
10 nm), on. determine <fa-=<|>opt a. partir de la formule [6], puis on 

calcule avec la formule [3] la valeur exacte du pouvoir rotatoire 

PR. La valeur du pouvoir rotatoire PR en fonction du retard de la 

cellule est donne figure 4. On constate que pour un retard entre 

190 nm et 320 nm, PR varie entre 10° et 35°. 
15 Pour obtenir un noir il faut une orientation A de I'analyseur 

10 perpendiculaire a la polarisation de sortie Pout (formule [5]): 

Soit A = P+PR ± n/2 
Recherche du meilleur blanc 

A (ou p) est remplace par sa valeur en fonction de P (ou a) 
20 dans la formule de la transmission telle que la formule [1], avec 
<j>u = fr+n. La seule variable restante est P (ou a). On recherche la 
valeur de P (ou a) qui donne la valeur la plus elevee de T. Une 
fois P determinee, la valeur de A est obtenue a I'aide de la 
formule [5]. 

25 Exemple de calcul - Amelioration de I'etat noir 

Partant de ces considerations, il apparatt qu'une diminution 
du retard And de la cellule par rapport a la valeur preconisee par 
I'etat de la technique permet d'ameliorer tres nettement la qualite 
du noir, le prix a payer etant une perte sur I'etat passant (blanc). 
30 Le tableau 2 annexe donne plusieurs ensembles theoriques 



1 
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de parametres de la cellule optimises pour obtenir le meilleur noir 
sur le spectre visible calcules selon la demarche decrite 
precedem merit. 

Pour le cas And= 193 nm, on voit que le contraste a ete 
5 multiplie par 3 par rapport a la solution traditionnetle du tableau 1 
(etat de la technique), au prix d'une perte de 20% sur I'etat blanc. 

Les transmissions respectives des etats blanc et noir 
obtenues pour le cas And= 193 nm decrit dans le tableau 2 sont 
donnees figure 5 en fonction de la longueur d'onde. Le spectre du 
10 nojr est tres ameliore dans le bleu, au prix dim etat blanc moins 
« plat » qui sera legerement bleute. 

Cependant les valeurs donnees sur le tableau 2 
correspondent a des valeurs theoriques. En pratique les processus :< r 
de fabrication industrielle de cellules a cristaux liquides imposent ^ 
15 des contraintes sur les ancrages et torsion reels dont il convient 

de tenir compte. % 
Prise en compte de la contrainte <j> impose 

Dans le cas pratique d'un ancrage azimutal infiniment fort le 
directeur 22, 32 sur chaque face 20, 30 de la cellule est determine 
20 par la direction de brossage de la couche d'alignement (par 
exemple de type chimique polyimide) utilisee sur cette face. En 
effet pour un ancrage azimutal infiniment fort, le directeur du 
cristal liquide s'aligne parallelement a la direction de brossage 
(voir figure 6). Dans ce cas, une valeur precise de <J> est obtenue 
25 en fixant les directions de brossage des deux couches 
d'alignement sur la machine de production de I'afficheur, pour 
qu'elles fassent entre elles un angle <j>. 

Pour des questions de commodite de .montage ou de bon 
fonctionnement de la cellule, les angles des directions de brossage 
30 de la cellule peuvent etre imposees, ce qui impose done <j>u et §r . 
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Dans ce cas, le calcul de la. meilleure configuration pour P et A 
selon le critere : « meilleur noir sans trop de pertes sur le blanc », 
n'est pas aise avec une formule analytique telle que [1]. La 
demarche proposee par les inventeurs permet d'effectuer plus 

5 facilement ce calcul. 

Le pouvoir rotatoire est calcule pour la valeur de fa 
imposee, puis comme precedemment la valeur de A en fonction de 
P decoulant de la formule [5] est injectee dans la formule [1] 
pour <|)U impose, et I'on recherche les vaieurs de P qui maximisent 
10 la transmission. 

Exemples de calcul avec $ impose 

On prend par exemple <j> T = -n soit <|»u = 0° (directions de 
brassage antiparalleles) et \=550 nm. 
Dans ce cas, a=P et p=A 
15 La valeur calculee du pouvoir rotatoire en fonction du retard 

de la cellule est donne figure 7. En comparaison avec la figure 4 
ou <j> est optimal, on voit que PR depend essentiellement en 
premiere approximation du retard, et egalement de la valeur de 
Exemple 1 : And = 275 nm 
20 On calcule PR = 19,2° et p = a+PR±7i/2 

La transmission T calculee pour <j>u=0° est donnee figure 8. 
Les vaieurs de a qui donnent la valeur maximale de T 
sont (voir figure 8): 
a =-54° d'ou p = 55° 
25 a = 36° d'ou p = -35° 

Ces deux configurations sont equivalentes. 
Les transmissions optiques des etats blanc et noir sont 
donnees figure 9. Les performances de cette configuration sont 
donnees dans le tableau 3. 
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Exemple 2 : And = 193 nm 

De la meme fagon que pour I'exemple 1, on calcule : 
PR = 10,17° 

a = -50° d'ou p = 55° 
5 a = 40° d'od p = -40° 

Les transmissions optiques des etats blanc et noir sont 
donnees figure 10. Les performances de cette configuration sont 
donnees dans le tableau 3. 

On retrouve pour ces deux cas de retard a <|> impose les 
10 memes tendances que pour <j) libre : un meilleur noir pour 193 nm 
au prix d'un blanc moins lumineux et moins « plat ». 
CAS REEL D'UN ANCRAGE AZIMUTHAL FINI 

Lorsque I'ancrage azimutal est fini (non infiniment fort), les 
forces elastiques qui s'exercent sur les molecules proches de la 
15 surface du fait du dopage chiral du melange cristal liquide, vont 
faire « decrocher » ces molecules, c'est a dire que le directeur du 
cristal liquide n'est plus strictement parallele a la direction de 
brassage, mais decale d'un angle DE appeie « decrochage 
elastique ». Pour simplifier ^illustration, on suppose qu'une seule 
20 couche d'ancrage possede un ancrage azimutal fini, l'autre couche 
possedant un ancrage azimutal Infiniment fort. Le decrochage va 
dans le sens de diminuer la valeur absolue de.Ia torsion de faible 
valeur (J>u, qui devient par exemple <j>u - DE pour 4>u >0, et de 
diminuer la valeur absolue de la torsion de forte valeur <j> T/ qui 
25 devient par exemple fa + DE pour <j> T <0 ( voir figure 11). 

Nous appelons (}>* Tangle que font les directions de brassage 
entre elles, . 

Du fait du decrochage on a : 

<f> T — <f> u = —7t + 2.DE 



* 
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Le decrochage elastique est directement relie a la force 
d'ancrage azimutale caracterisee par sa longueur d' extrapolation 
Laz selon la relation : 

5 Un ancrage azimutal flni possede typiquement Laz de I'ordre 

de 100 a 200 nm, soit DE comprls entre quelques degres et 15 ° 
environ. Le parametre DE est un parametre physique mesurable 
experimentalement, done suppose connu. 

Les inventeurs ont choisi pour les exemples suivants des 

10 valeurs de DE de 5° et 10°. 

Cas ou le parametre <j>* est libre 

Nous allons calculer les valeurs optimales de <]>* en fonction 
du decrochage DE, ainsi que la configuration optique 
correspondante. 

15 Pour chaque retard And on appelle <j> op t la valeur optimale de 

la forte torsion telle que definie par la formule [6]. 

La valeur effective de la forte torsion <h- vaut (voir figure 

11) : 

20 On veut <|>t = <|>opt d'ou 

Le pouvoir rotatoire est calcule pour (And, <j> op t ), puis la 
relation entre A et P est injectee dans la formule [1] pour <J>u = <l>* 
- DE, et I'on recherche graphiquement les valeurs de P qui 
25 maximisent la transmission. 

Exemole de calcul avec And = 193 nm 

La valeur de <J> op t est dans ce cas -168,5°, correspondant a 
un pouvoir rotatoire de 11,5°. 
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Les calculs et les performances de la configuration optimisee 
correspondant a chaque valeur de decrochage sont donnes sur le 
tableau 4. 

On retrouve des performances proches de celles du tableau 
5 2, ce qui est logique car dans les deux cas il est possible de 
configurer la cellule telle que fa soit egal a <}> optimum, ce qui 
garantit un bon noir. 
Exemole de calcul avec And = 275 nm 

La valeur de ^ opt est dans ce cas -156° , correspondent a 
10 un pouvoir rotatoire de 24° . 

Les calculs et les performances de la configuration optimisee 
correspondant a chaque valeur de decrochage sont donnes sur le 
tableau 5. 

Du fait du retard plus eleve, le contraste est moins bon, 
15 mais il garde une valeur correcte( > 200) car on peut configurer la 
cellule pour que fa soit egal a <j> optimum. 
Cas ou le parametre <j>* est impose 

La direction de brassage des cellules (j>* peut etre imposee 
par exemple par le procede industriel. 
20 La valeur effective de fa vaut dans ce cas (cf figure 11) : 

^ = -n + <f>*+DE 

Le pouvoir rotatoire est calcule pour la valeur de fa 
correspondante, puis comme precedemment la valeur de A en 
fonction de P decoulant de la formule [5] est injectee dans la 
25 formule [1] pour fa = - DE, et Ton recherche les valeurs de P 
qui maximisent la transmission. Les resultats pour les valeurs de 
retard 193 nm et 275 nm. sont donnes dans les tableaux 6 et 7 
pour le cas fa impose egal a 0°. 

L'effet du decrochage elastique diminue la valeur de la 
30 torsion de forte valeur ^r, ce qui rapproche fa de la valeur (j> op t 
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(-168,5° pour le cas 193 nm et -156° pour 275 nm). Le contraste 
s'ameliore done lorsque le decrochage augmente. Pour 193 nm et 
DE=10°, on est presque a fe* la valeur de contraste obtenue, 
896, est done tres proche de la valeur obtenue avec <i>opt (916). 
5 VARIANTES DE L'INVENTION 

Les configurations calculees pour le mode transmissif sont 
applicables aux modes transflectif ou reflectif. Les angles calcules 
sont identiques, seule la nature du polariseur 40 cote source P 

differe selon le mode. 
10 Ces modes privilegient le noir, et done possedent un Wane 

non optimise en terme de brillance. 

Pour modifier legerement la colorimetrie du blanc, les 
positions des polariseurs 40 et 10 peuvent etre ajustees au 
voisinage de leur position calculee, a condition de respecter la 
15 relation qui les lie entre eux (donnee par le pouvoir rotatoire) qui 

garantit le meilleur noir. 

Le pouvoir rotatoire PR est fonction de la torsion <j» (proche 
de «) et du retard de la cellule. Les angles entre P et A qui 
dependent de la valeur de PR sont done en grande partie 
20 dependants de la valeur du retard de la cellule. 



<|>u 



22,5 



-157,5 



And 



266 
nm 



-45° 
45° 



A 



+67,5 
-22,5* 



Lnoir 
0.0031 



Lblanc 

<t>u 
0.~988 



CR 



317 



Table 1 : mode optique transmissif d'une cellule [*;*-itJ selon 
I'etat de la technique (document [4] US 2003/0076455) 
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opt 








4>u 




220 
nm 


15° 


-165° 


-45° 
45° 


60° 
-30° 


0.0015 


0.90 


623 


193 
nm 


11,5° 


-168,5° 


-45° 
45° 


56,5° 
-33,5° 


0.00087 


0.8 


916 


Table 2 : exemple de solutions permettant une amelioration de 
I'etat noir 


And 


4>u 


impose 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 
4>u 


CR 


275 
nm 


0° . 


-180° 


-54° 
36° 


55° 
-35° 


0.028 


0.987 


. 35 

• 


193 
nm 


0° 


-180° 


-50° 
40° 


50° 
-40° 


0.0044 


0.787 


178 


Table 3 : exemples de solutions optimisant I'etat noir avec une 
torsion imposee a -% 


DE 


** 




P 


A 


Lnoir 


Lblanc 


CR 


5° 


6,5° 


1,5° 


-50° 
40° 


52,5° 
-38,5° 


0,00087 


0,80 


918 


10° 


1,5° 


-3,5° 


-52° 
38° 


49,5° 
-40,5° 


0,00086 


0,79 


. 919 


Tableau 4 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 193nm ; (j> 0 pt=-168,5°; 1=550 
nm) 


DE 




<t>u 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 

<|>u 


CR 


5° 


19° 


14° 

• 


-51° 
40° 


63° 
-25° 


0,0035 


0,984 


282 


10° 


14° 


go 


-52° 


62° 


0,0034 


0,986 


285 



24 



38' 



-28 



Tableau 5 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 275nm ; ^=-156°; X=550 
nm) 



DE 


** 


<J»u 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 

<j>u 


CR 


5° 


0° 


-5° 


- 

-52° 
38° 


48,5 
-41,5° 


0,0020 


0,789 


399 


10° 


0° 

• 


-10° 


-55,5° 
34,5° . 


45,5° 
-44,5° 


0,0009 

i 


0,781 

• 


896 


Tableau 


6 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 


decrochage elastique pour (And 


= 193nm ; X=550 nm) avec 


impose a 0°. 


< 






i 






DE 




<I>u 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 
<|>u 


CR 


5° 


0° 


-5° 


-56,5° 
33,5° 


53,5° 
-36,5° 


0,019 


0,99 


51 

* 


10° 


0° 


-10° 


-60,5° 
29,5° 


50,5° 
-39,5° 


0,011 


0,99 


87 



decrochage elastique pour (And = 275nm ; X=550 nm) avec <J>* 
impose a 0°. 

10 Les valeurs donnees dans les tableaux ci-dessus 

correspondent a une texture levogyre. 

L'invention est bien entendu valable lorsque le cristal liquide 

est dextrogyre. Une telle texture dextrogyre inverse les signes 

respectifs de <|>u et <j>r. et du pouvoir rotatoire PR. 
15 Dans ce cas, les configurations equivalentes s'obtiennent en 

inversant les signes de <j>U et <|>T et de PR. Les orientations 

optimales des polariseur 40 et analyseur 10 sont obtenues en 
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inversant les signes des P et des A . A titre d'exemple, on donne 
ci-dessous, respectivement dans les tableaux 8 9 et 10, les 
valeurs dextrogyres correspondants au tableaux 5 6 et 7 ci- 
dessus du cas levogyre: 



DE 


f 


<f»u 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 

4»u 


CR 


5° 


-19° 


-14° 


51° 
-40° 


-63° 
26° 


0,0035 


0,984 


282 


10° 

m 


-14° 


_ 9 o 


52° 
-38° 


-62° 
28° 


0,0034 

* 


0,986 


285 


Tableau 8 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 275nm ; <j> 0p t=156 o ; X=550 
nm) - cas d'un cristal liquide dextrogyre 


DE 


f 


<j>u 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 

<|>u 


CR 


5° 


0° 


5° 


52° 
-38° 


-48,5 
41,5° 


0,0020 

c 


0,789 


399 


10° 


0° 


10° 


55,5° 
-34,5° 


-45,5° . 
44,5° 


0,0009. 


0,781 


896 


Tableau 9 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage Elastique pour (And = 193nm ; X=550 nm) avec 4>* 
impose a 0°- cas d'un cristal liquide dextrogyre. 


DE 




<|>U 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 


CR 


5° 


0° 


5° 


56,5° 
-33,5° 


-53,5° 
36,5° 


0,019 


0,99 


51 


10° 


0° 


10° 


60,5° 
-29,5° 


-50,5° 
39,5° 


0,011 


0,99 


87 
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Tableau 10 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 275nm ; >,=550 nm) avec ** 
impose a 0°- cas d'un cristal liquide dextrogyre 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'affichage a crista! liquide nematique 
presentant deux etats stables par cassure d'ancrage, caracterise 

5 par le fait qu'il comprend deux polariseurs (10, 40), Tun (10) 
place cote observateur, I'autre (40) sur la face opposee de la 
cellule a cristal liquide, I'orientation des deux polariseurs etant 
decalee d'une valeur egale au pouvoir rotatoire de la cellule 
+/- 7t/2, le pouvoir rotatoire correspondant a I'effet de la texture 

10 la plus tordue. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que le retard optique And est de I'ordre de 240 +/- 80 nm. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise par le fait que I'orientation du polariseur place a 

15 I'oppose de I'observateur, par rapport au directeur nematique sur 
la face associee de la cellule, est comprise dans la gamme 
comprenant la plage +/-(20° a 70°) tandis que I'orientation du 
polariseur place du cote de I'observateur, par rapport a la meme 
reference de directeur nematique, est comprise dans la gamme 

20 comprenant la plage de +/- (20° a 70°). 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise 
par le fait que pour un cristal liquide levogyre, I'orientation du 

♦ 

polariseur place a I'oppose de I'observateur est comprise dans la 
gamme comprenant les plages -70° a -40° et 20° a 55° tandis 
25 que I'orientation du polariseur place cote observateur est comprise 
dans la gamme comprenant les plages - 55° a -20° et 35° a 70°, 
et pour un cristal liquide dextrogyre, I'orientation du polariseur 
place a I'oppose de I'observateur est comprise dans la gamme 
comprenant les plages - 55° a - 20° et 40° a 70° tandis que 
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I'orientation du polariseur place cote observateur est comprise 
dans la gamme comprenant les plages - 70° a -35° et 20° a 55°. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise 
par le fait que I'angle de torsion des molecules dans Tun des deux 

5 etats stables est compris entre 0° et 15°. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise 

♦ 

par le fait que Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux 
etats stables est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 
200 +/- 40 nm et pour un crista! liquide levogyre, I'orientation du 
10 polariseur oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [- 
60° ;-40°] U [30° ; 50°], tandis que I'orientation du polariseur 
cote observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U 
[40° ; 70*]. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise 
15 par le fait que I'angle de torsion des molecules dans Tun des deux 

etats stables est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 
200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide dextrogyre, I'orientation 
du polariseur oppose a I'observateur est comprise dans la gamme 
[-50° ;-30°] U [40° ; 60°], tandis que I'orientation du polariseur 
20 cote observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-40°] U [25° 
; 50°]. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise 
par le fait que Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux 
etats stables est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 

25 280 +/- 40 nm et pour un cristal liquide levogyre, Torientation du 
polariseur oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [- 
65° ;-45°] U [25° ; 50°], tandis que Torientation du polariseur 
cote observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-20°] U 
[40° ;70°]. 
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9. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise 
par le fait que 1'angle de torsion des molecules dans Tun des deux 
etats stables est compris entre 0° et 15° 7 le retard optique And = 

■ 

280 +/- 40 nm et pour un cristal liquide dextrogyre, I'orientation 
5 du polariseur oppose a I'observateur est comprise dans la gamme 
[-50° ;-25°] U [45° ; 65°], tandis que I'orientation du polariseur 
cote observateur est comprise dans la gamme [-70 ;-40°] U [20° 

; 50°]. 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
10 caracterise par le fait que Tangle que font les directions de 

brassage entre elles est compris entre 10 et 15°, le retard optique 
And = 200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide levogyre 
I'orientation du polariseur oppose a I'observateur est comprise 
dans la gamme [-55° ;-35°] U [35° ; 55°] preferentiellement [- 
15 40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandis que I'orientation du polariseur 
c6te observateur est comprise dans la gamme [-45° ;-25°] U [45° 
; 70°] preferentiellement [-45° ; -25°] U [50° ; 65°]. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait que Tangle que font les directions de 

20 brassage entre elles est compris entre 10 et 15°, le retard optique 
And = 200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide dextrogyre, 
I'orientation du polariseur oppose a I'observateur est comprise 
dans la gamme [-35° ;-55°] U [35° ; 55°] preferentiellement [- 
40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandis que I'orientation du polariseur 

25 c6te observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-45°] U [25° 
; 45°] preferentiellement [-65° ; -50°] U [25° ; 45°]. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait que Tangle que font les directions de 
brassage entre elles est compris entre 0° et 10°, le retard optique 

30 And = 200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide levogyre, 
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('orientation du polariseur oppose a I'observateur est comprise 
dans la gamme [-65° ;-40°] U [25° ; 50°] preferentiellement [- 
60° ;-45°] U [30° ; 45°], tandis que I'orientation du polariseur 
cote observateur est comprise dans la gamme [-55° ;-25°] U [35° 
5 ; 65°] preferentiellement [-50° ; -30°] U [40° ; 60°]. 

13. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait que Tangle que font les directions de 
brassage entre elles est compris entre 0° et 10°, le retard optique 
And = 200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide dextrogyre, 
10 I'orientation du polariseur oppose a I'observateur est comprise 
dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 65°] preferentiellement [- 
45° ;-30°] U [45° ; 60°], tandis que I'orientation du polariseur 
c6te observateur est comprise dans la gamme [-65° ;-35°] U [25° 
; 55°] preferentiellement [-60° ; -40°] U [30° ; 50°]. 
15 14< Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 

caracterise par le fait que i x angle que font les directions de 
brassage entre elles est compris entre 0° et 5°, le retard optique 
And = 280 +/- 40 nm et pour un cristal liquide levogyre, 
I'orientation du polariseur oppose a I'observateur est comprise 
dans la gamme [-70° ;-45°] U [20° ; 45°] preferentiellement [- 
65° ;-50°] U [25° ; 40°], tandis que I'orientation du polariseur 
cote observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° 
; 65°] preferentiellement [-45° ; -30°] U [45° ; 60°]. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
25 caracterise par le fait que Tangle que font les directions de 
brassage entre elles est compris entre 0° et 5°, le retard optique 
And = 280 +/- 40 nm et pour un cristal liquide dextrogyre, 
I'orientation du polariseur oppose a I'observateur est comprise 
dans la gamme [-45° ;-20°] U [45° ; 70°] preferentiellement [- 
30 40° ;-25°] U [50° ; 65°], tandis que I'orientation du polariseur 



20 



31 



cote observateur est comprise dans la gamme [-65° ;-40°] U [25° 
; 50°] preferentiellement [-60° ; -45°] U [30° ; 45°]. 

16. Procede d'optimisation de I'orientation de deux 
polariseurs (10, 40) dans un dispositif d'affichage a cristal liquide 

5 nematique presentant deux etats stables par cassure d'ancrage, 
caracterise par le fait qu'll comprend les etapes consistant a 
calculer le pouvoir rotatoire de la cellule et a positionner les deux 
polariseurs (10, 40), I'un (10) place cote observateur, I'autre (40) 
sur la face opposee de la cellule a cristal liquide, selon une 

10 orientation decalee d'une valeur egale au pouvoir rotatoire de la 
cellule +/- % II, le pouvoir rotatoire correspondant a I'effet de la 

texture la plus tordue. 

17. Procede selon la revendication 16, caracterise par le fait 
que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base de la relation : 



18. Procede selon Tune des revendications 16 ou 17, 
caracterise par le fait qu'il comprend les etapes consistant a: 

- calculer le pouvoir rotatoire PR a I'aide d'une formule exploitant 
20 le retard optique And, la torsion 4> et la longueur d'onde X, 

- fixer I'orientation A du polariseur de sortie (10) egale a P+PR+/- 
% 11, P representant I'orientation du polariseur (40) cote oppose a 
robservateur et PR le pouvoir rotatoire, 

- rechercher les valeurs de P qui donnent la plus forte valeur de 
25 transmission resultante pour une torsion egale a <|> +/- ti en cas 

d'ancrage azimuthal infini ou une torsion egale a <j> +/- 71 -2.DE 
tenant compte du decrochage elastique et 

- en deduire A. 
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19. Procede selon Tune des revendications 16 a 18, 
caracterise par le fait que la valeur de la transmission est definie 
par la relation : 

Tas{<f>, X) = cos 2 (a + 0) - cos 2 X cos 2a cos 20 — tan X - tan 2a tan X + tan 2J3\ 

■ 

20. Procede selon Tune des revendications 16 a 19, 
caracterise par le fait que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la 
base d'une valeur de torsion optimal $opt determine sur la base de 
la relation : 



10 ^-*Jl - 



r And^ 



[6] 



I 4> J 

21. Procede selon Tune des revendications 16 a 20, 
caracterise par le fait que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la 
base d'une valeur de torsion imposee par Tancrage azimuthai. 

22. Procede selon Tune des revendications 16 a 21, 
15 caracterise par le fait qu'il comprend une etape d'adaptation des 

angles des polariseurs pour ameliorer la neutrality colorimetrique 
du blanc obtenu. 

23. Procede selon Tune des revendications 16 a 22, 
caracterise par le fait que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la 

20 base d'une valeur de torsion qui integre un decrochage (DE) 
resultant d'un ancrage azimuthai fini. 
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